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.�& -4�9!��$�-!4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

%�& $!4$�����,�:9����!9;�:!9�7�9� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7
%�. !<8�$�-2���!:�7�9� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7
%�% �9!<,����������4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /

7�& 9-�;���������4�����*!�!,!+=����$*4-$�,����9!�$* � � � � � � � � � � � � � � (
7�. ��$*4-$�,�<��-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (

7�.�. �����)��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (
7�.�% �
�� ���<���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .&

7�% ��������4����9���+= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .3
7�%�. *�-911�����	 �"���������)�
	�4���
����>��)��
�,����� � � � � � � � � � .1

7�%�.�.��9�������������*�-9�����
�������������
�!�)� � � � � � � � � � .1
7�%�.�%���������
����������"������������
	�*�-911�9�	����� �

��>��)��
�,����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %&
�7�%�.�%�.���������
����������������
�9���)���9��� � � � � � � � � %&
�7�%�.�%�%���������
����������������
������������� � � � � � � � %.

7�%�.�7��4���
0�����		��	���
��"��������
��������� � � � � � � � � � � � � %%
7�%�.�'��9�	����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %/
7�%�.�/������
���������������"��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %3

7�%�% ��
�6$������))����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %3
7�%�%�.����
�6$�����!�?������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %3
7�%�%�%����
�6$�����-�)����
���
�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � %5

�7�%�%�%�.��-�����$�
����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %5
�7�%�%�%�%��,������
���
�-�)����
���
��"������
��$�����

�����))����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %1
�7�%�%�%�7��*�-911�����<������))��������
��$���� � � � � � � � %1

7�%�7 �4��@���,��!:�7�9��-��,���4���-!4 � � � � � � � � � � � � � � � � '.

'�& �����9=��4���-�$���-!4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '7

/�& 9�:�9�4$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ''
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:�	����7�. �>)������)��0� ��"�������
�����)����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5
:�	����7�% �>)������)��0� ��"��������	���������)����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1
:�	����7�7 9�����
���)���0��
��>)��������
��
����
��
��)��0� ������ � � � � � � � � � � � � � ./
:�	����7�' ���0� ��������
���>)�����������������"�������"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .5
:�	����7�/ 4 �>�4 ����0� �9��������>�!�)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %7H K

:�	����7�( +�
�������������
�:��0����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7.
:�	����7�3 �>��,�����������
���
�:��0����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7(
:�	����7�5� ��������� ����)����
�)������
�����������
���"�����	���
�0������
��
����
�

�
����	������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 75
:�	����7�5� �����
��"�����)����)�������"�����""���
��������������
��$ A.& �"���4 �Y K

��

��
�6$�����������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 71
:�	����7�1 �����
��"�����)����)�������"�����""���
�0������
��
����
���
�������������� � � '&
:�	����7�.& -��)������"����)����
�)������
#�)B#�"���	���
���������"��
�����
 ����

��	����� ��������"�6��	�$ A7#���������
���1/B����
����������������"�Y

)������
�������0���������������C������5/B�D�������
����� ���/B����
������
����������"�)������
�0��������������
�����C������5/BE� � � � � � � � � � � � � � � � � � '%

:�	������. ���������
��"�9�����
�����
�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6'
:�	������% ���������
��"�9�����
����4���
�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6/

�
������������

����

������7�. ����������9������������
�����
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3
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�������������������������"��������
���#�!""�����"�����������#�)�������������������
������������
��
�������0�����	��������0����������
��)���0���)��)�����)������� �� �����$����������
��"��������#� -
��#��
������2����+���
���
��"
* ���+��,�	��#�-
����Useful inputs provided by many individuals working on the Hazardous Waste
Identification Rule (HWIR) are greatly appreciated.  They include: Messrs. Barnes Johnson, Stephen
Kroner, Gerry Laniak, David Cozzie, and Drs. David Brown and Sharon LeDuc, among many others.
We also appreciate the comments on the assessment strategy by the independent peer reviewers: Drs.
Mitchell Small, Yoram Cohen, and Paul Deisler.
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Begin Outer Loop
For IT=1,2,…,NI

Generate parameters of probability distribution functions 
for model input parameters not collected in site-specific 

data collection effort

Begin Inner Loop
For f=1,2,…,Nf 

Select facility f by selecting a bootstrap sample from list 
of existing facilities

Generate remaining model input parameters not 
collected in site-specific data collection effort for site f 

START
ASSESSMENT

Read  site-specific data for site f

Select WMU Type b

Select Chemical e

Select Waste Concentration Cw

Select Exposure Area g

Select Pathway j 
(involving contact media I and exposure route k)

Select Representative Receptor Type h

Next Cohort t

Calculate Risk Matrix 
(e.g., MRbefghijkt(Cw(v),IT))

Select Cohort t

Select Next Pathway j

A

Calculate Contact Media Concentration In Exposure 
Zone g Associated with Cohort t of Representative 

Receptor of Type h in Pathway j 
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Select Next Exposure Area g

Select Next Representative Receptor Type h

Select Next WMU Type b

Select Next Chemical e

Select Next Waste Concentration Cw(v)

Select Next Facility f

Select Next Iteration IT

Fill in elements f and IT of risk matrix
(e.g., MRbef(Cw(V),IT))

for WMU Type b, Chemical e and Waste Concentration 
Cw(v)

A

    END
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Select Trial Waste Concentration Cwbe 

Select Cohort t

Calculate APPRbe(Cwbe,TR,IT)

The minimum nationwide percentage of receptors 
protected at the target risk (TR) in iteration IT  and 

waste concentration Cwbe 

Next Iteration IT

Use Ni values of APPRbe(Cwbe,TR,IT), IT=1,2,…,Ni

to estimate confidence limits for the protection 
measure.

Initiate Query of pathway risk matrices

PRbef(Cw(V),IT), IT=1,…,Ni

for WMU Type b, Chemical e and Waste 

Concentration Cwbe 

Select Chemical e

Select Iteration IT

Calculate APPRbet(Cwbe,TR,IT)

Nationwide percentage of receptors protected at the 
target risk (TR) in iteration IT 

for each cohort t and waste concentration Cw.  Use 
matrices produced for Cw(v), v=1,…,Nv to interpolate 

value of APPRbet(Cwbe,TR,IT).

Select WMU Type b

Does Cwbe satisfy the protection measure?

Next WMU Type b

Set Waste Concentration Limit Cw,limit,e
as the minimum limit among the WMUs:
Cw,limit,e = min(Cw,limit,b,e; b=1,…,Nb)

Set Waste Concentration Limit for WMU Type b

Cw,limit,b,e = Cwbe 

Next Chemical e

Next Cohort t

    END

73

+������	
����01���2�����3�������������+��.�����




75

����)������������)�����"������������ )��"������	���
������������ �����������	���0������
��
����

����#�$ �"������������ )��D�A.#���#4 E������������)������
�����������!
������������	����� Y�NKOKV�D�G D

�����"������	���
���������#�$ #���������������
	���������������������"������������ )���
���Y�NKOKV�G

�������"�)���� ���
��������
��������)������������)�����"�����������������������
�����	����� �0���
��
��
����
������"�����������������

�������������*+�� �����������!���'(� (�

����������
�)����
���>��)�����"���)�������
��������
���� �C��� �
	�������������	�
������� ���
0�6��	����
��$�������	�����������������
����)�������������
���:�	����7�5D�E�)����
���
��>��)��
������)�
��
	�����C��� �"�������	��������������"�.& "�������4 �D�����
�E�������
���"����������������

K

������)�
��
	�����0������
��
����
��"�.& ��	J�	�������"�	�����
��������������������/B����
�������

����������"�)������
�DB��"�����)�������0��������)��������������	�������������"������	���
�0���
��
��
����
E�0���������������
�����C������5/B���������� #�����������%/B����
�������������
�����C���
��17B��"��������)����0��������)��������������	�������������"������	���
�0������
��
����
���

�����������"���)���
	����C��� �"�����""���
���	��������������"�����������0������
��
����
�.&��

�	J�	��������������� �:�	����7�5D�E#�0�����)����
������
�����
 ��
����)����
��"�)�����������)���
"���������������������:����:�	����7�5D�E#�����
�����
"�������������������1/B����
���������
	����0���
��
��
����
���	����� ��������&�&&.��	J�	#�0������������
��������5/B��"��������)����)��������
��.�6(������������D�!�,-�"
��"���
��.�����
��!��/���0�������*12.�������
���3,-�����
��!�"� ��!��4����5�
 !���"���E#��
���������1&B��"��������)����)�����������.�6/���������������������� #������0���������
1/B����
�������������1/B��"��������)����0��������)������������.�6'�����������#��
���������/&B
�"��������)����0��������)������������.�63������������

P��� �
	������)�����������"�����""���
�0������
��
����
����
�)��������������"�	��)����������
��������0
��
�:�	�����7�1�D�E#�7�1�D�E#��
��7�1�D�E�������"�	�������0����0����)����
�)������
�������
�����"�
���
��"������	������#����0������
��
����
��
�������
"���
�������G��
����
����������������
���0������
��
����
������������)���"����)������
����������������� )����"�"�	������������������
)��������"�����������"�����)�������
����	�������""�����"�������
	���0������
��
����
��
�����
��� 
)������
����������

-
�)��������#��"�����>������������������C����������������5/B��"��������)�����������)�����������
.�6(������0������������1/B���
"���
��������#���
�����>��������0��������&�&&.��	J�	�D:�	����7�1�D�EE�
-"��
�����������
�#��"�����>������������������C����������������1&B��"��������)�����������)������
�����.�6(������0������������1/B���
"���
��������#���
�����>��������0����������������������
�&�&&.
�	J�	���-
���������#�:�	����7�1D�E#�0���������������������
������))��)������>��������

�����������
�� ����"�	�����)����
����
����������
#��������
�������""����"��
������
	��
�����
 ��

����������
��"����)������
���������������������	����� ��������
�"�������)�
	���0������
��
����

����������������"�������
���)���������
�����)�������� �������)������
�������0�����������
���



71

+������	
�� #��(�(�����������&�������&�����������!���!!������#�"�����������.�!�������������������/
���������!4������




'&

+������	
�( #��������"�����&���!�&�������/�"���/�""��������!4������!���/�% 5�� �"���6 � ����$
Y K

��

%��������������!




'.

+������	
� #��������"�����&���!�&�������/�"���/�""������.�!����������������!���/���!4������!�



'%

	
�
	 �6�07� #20�'+�	 ��* #20 068�8*'6

��������)�������� ���������������
�������"�����
���������������"�)������
������
����������
���
7�9��"����0���#��
��>��)��#��������
��
���"����)������������������"�)������
#����	���
��
����������

�� ���)� ��������� ��� ����� ��������
� ��������	 � )����
��� ��������� � ����� �>��)��� ��� ������ �
� ��
)����
�	��D)E��"�������������)���������"���������
��
�������	���������)������-
������>��)��#������
�������������)��������0��
����������	���
�)����
�	���"��������)����D�� �11�)����
E������>)������
����������������
������������������

<����� �
� ����������� �"� )������
� ���)��� "��� ���� �>��)��#� ��	����� � ��
������ ���� ������ �
� ��
���������
��"������
����
���)�������� ����������
#��"D$ R)E#��"���
����
6�)���"�����	����� �0���Y

)������
���
��
����
#�$ #�"�����	���
�)����
�	�#�)�)����
#��"�������������)�����������������������
Y

��"���������
�����
 ��
�$ �"�����	���
�)#��������������#��������
)��)�����������������
��
�����)��
	Y

������#� �
��������)�������
� �������� ����� "���� ��"� ��
����
������������
�� ��
��������� ��	�
����
���)������"����)�����������������	���
�)������
�������0�������	��������
���������������"������	���

)��������0������
��
����
#�$ ����
����������
����	���
��
�:�	����7�.&�Y

����	����� ��������"����)��������0������
��
����
��������������������
��
����
����������������
�
����)������
��"��������)B��"���������0����������CB�)�������� ������	���
�)������
�������0������
����������������������-
�:�	����7�.&#�"����>��)��#����
	������	����� �0������
��
����
���&�&&.
D��	�D.J$ E�A�7E#�0������������
����)������
��"��������5/B��"���������0����������1/B�)�������� Y

���)������
�������0���������C����������>��������������������"�5/B�D�������
����� #���/B����
�����
���)������
�������0���������������
�5/BE���-
�	�
����#���0���������������
������������	����� 
���������������������
�����������	����� ���������������
�����
 ��
��������



'7

+������	
�� *!�&����!��"�����&�������&���������9�&:9�"��������������!��"������������
�������������
�������"�$����% 5	9���!���!��������:������������������������"�&����������������.����(����

Y

���!���;���������:����������������������:������������������������"�&����������.����(����!!
���������;���������:�




''

�
� �<  �=��63�3*�%<��*'6�

�� ��������	 � "��� ���������#� ����)��0� � �
�� ��������)��� ����� ��������
� D7�9�E� ���� ���

������)�����������
����	����� ���
����
6�)���"��6�������>��)��
��������"��������������
�0����
��
�	��� �
� �
�����������������0������
�	���
��
���� �������
��
����
� �������))� ��
�"���� 
����	�������������
����������������)���"�����������������	 ��
���)��������0�6��	����
��$����
��	�������������0��������������
��"�����
�����
 ��
��������������
"���
�����������
�����������
0������
��
����
������������"�
���
��"�������)��
	��
�����������
���������"��
)��)��������#��
�
�����������
����)�������
����������������������	 ��������
�����	
������)��������
���������"���
�
�����
 ��
����������������������"�)������
������������0�������	����� �0������
��
����
G��
)��������������
����"��������
�
	���)����� �"������������ ��
���
�����
 G� ��)��������������� "��
���)���
	����)��
������
�"��������������"�"��������)�����������
��""���G��
����)���������"��>����
"����0���������
����������������
���)���� �"��������
���
�����
	���""���
���"�
���
���"��������
�"�)������
#��
������0�����
������������
��
����
���	����� �������������������
	�)�������������
��"��0�������������
��
�����
��
�����������
�����������������������������	 ������������ �	�
������
�
��
�������������������������������)���
����"���
������������������"��
�����
 ����������
�����
 
�
����������������������"�)������
��
�������#�����
����������������������)���	����� �����������
��
��������
��������
���������������

���� ��������
� ����	 ��� ���� ��)����
��� "��� �)�������� ��������"� ��� ��C���������)�
�
���
�

������� ���������������������������*�0����#�������)���"������������)����
���
�0������)�
���
���
���������� ��"����#����)����
������������#��
��������
����
��



'/

�
� 0+006%0�

USEPA.   Screening Survey of Industrial Subtitle D Establishments, conducted by WESTAT, Office
of Solid Waste, Washington, D. C., 20460, 1987.
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